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Abstrakt 
Teoretická časť bakalárskej práce sa zaoberá históriou a rozdelením výškového 
bodového pola v ČR, teoretický geometrickou niveláciou zo stredu zo zameraním najmä na 
metódu veľmi presnej nivelácie a výškovými korekciami. 
Praktická časť sa zaoberá meraním zadaného nivelačného ťahu a to metódou Veľmi 
presnej nivelácie. Ďalej sa zaoberá zavádzaním korekcii, výpočtom prevýšení medzi bodmi    
a vyhodnocovaním presnosti merania. Následne sa zaoberá vyrovnaním nivelačnej siete 
z dvoch meraní. 
Výsledné meranie bolo využité pre overenie výškového bodového poľa v časti      
mesta Brno. 
Klíčová slova 
výškové bodové pole, veľmi presná nivelácia  
 
  
 Abstract 
Theoretical part of the work deals with the history and division of height control points 
in the Czech Republic, geometric levelling from the center focusing especially on very precise 
method of levelling and height corrections. 
The practical part deals with the measurement of levelling line using very precise 
method of levelling. It also deals with the introduction of corrections, calculating the 
difference in level between points and the evaluation of measurement accuracy. It also 
mentions the adjustment of levelling network of two measurements. 
The final result of the measurement was used to verify height control points in Brno. 
Keywords 
height control points, very precise levelling 
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1. Úvod 
Úlohou mojej bakalárskej práce bolo overenie výškového bodového poľa 
u vybraných bodov II. rádu Kij-6 a Kij-1.2, ktoré sú stabilizované čapovou značkou. 
Okrem bodov II. rádu boli súčasne v priebehu merania overené aj výšky bodov plošnej 
nivelačnej siete (PNS), ktoré sú stabilizované na budovách taktiež čapovou značkou. 
Nivelačný ťah, ktorý som zameral následne vyrovnám.  
Okrem môjho nivelačného ťahu spravím vyrovnanie pre nivelačnú sieť medzi 
bodmi II. rádu Kij-6 a Kij-1.2 a III. rádu Kj5-10 a Kj5-10. Využijem pre to výsledky 
z bakalárskej práce Martina Krejčího Přeměření části nivelační sítě v městě Brně. 
Nivelačný ťah M. Krejčího bude prepojený s meraným nivelačným ťahom bodom PNS 
(JM-071-638). 
Pri svojej práci som použil veľmi presnú niveláciu, ktorá je jedná z metód 
geometrickej nivelácie zo stredu. Je to predpísaná metóda pre prácu vo 
výškovom bodovom poli u bodoch  I. a II. rádu. Pre body nižšej triedy presnosti (III., IV. 
řádu a PNS) je predpísaná presná nivelácia.  
Zmena výšky je spôsobená  zosuvom  pôdy, nestabilitou podloží a rôznymi 
vplyvmi, ktoré pôsobia na miesto, kde je stabilizovaný bod. Overenie bodov výškového 
bodového pola je kontrola, či sa nezmenila výška bodu oproti výške uvedenej 
v geodetických údajoch, ktoré sa nachádzajú v databáze nivelačných bodov 
Zeměměřickeho úřadu. V priebehu rekognoskácie bola kontrolovaná existencia 
a použiteľnosť bodov. K zničeniu bodu dochádza najčastejšie vplyvom vyhotovenia novej 
fasády domu, na ktorom je osadený výškový bod čapovou značkou a k poškodeniu bodu 
dôjde v dôsledku zateplenia fasády domu, kde zvyčajne tam značka ostáva, ale pre meranie 
je už nevyužiteľná.  
Overením výšky sa udržuje dokumentácia o výškovom bodovom poli aktuálna,    
čo je dôležité pre jeho ďalšie požitie napr. pri meraní podkladov, pre projektovanie 
rôznych stavieb, komunikácii, mostov, sídlisk, priemyselných závodov a vodných diel.   
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2. Výškové bodové pole 
Na našom území sa výškové bodové pole začalo budovať ešte za Rakúsko-Uhorska 
v rokoch 1873-1896 Vojenským zemepisným ústavom vo Viedni. Po roku 1918 
Československá republika prevzala z Rakúsko-Uhorska nivelačné siete s troma základnými 
bodmi Lišov, Strečno a Trebušany. Nivelačnú siať budovalo Ministerstvo verejných práci. 
V roku 1938 bol predložený návrh na vybudovanie Československej jednotnej nivelačnej 
siete – skratka ČSJNS/J. Budovanie však začalo po 2. svetovej vojne a vychádzajúcim 
bodom bol Lišov, ktorý bol vzťažný k strednej hladine Jadranského mora v Terstu. Platil 
Jadranský výškový systém a po rozdelení Európy na západný a východní blok sa previedol 
na výškový systém baltský – po vyrovnaní (Bpv).  
Po rozdelení Československa v roku 1993 sa ČSJNS/J zmenil na Českú štátnu 
nivelačnú sieť (ČSNS) a výškový systém Bpv sa ponechal. Body tejto siete sú vzťažné na 
plochu nazývanú kvazigeoid a sú výsledkom prevýšenia nameraných nivelácii a tiažových 
meraní na zemskom povrchu. [12] 
Výškové bodové pole sú základom výškového merania. Body tejto siete sú 
zamerané v sieti nivelačných ťahov geometrickou niveláciou a trvale sú stabilizované. 
Súbory týchto bodov tak vytvárajú výškové bodové pole. 
Česká štátna nivelačná sieť (ČSNS) je rozdelená na: 
Základné výškové bodové pole (ZVBP) 
a) základné nivelačné body 
b) body Českej štátnej nivelačnej siete I. rádu 
c) body Českej štátnej nivelačnej siete II. rádu 
d) body Českej štátnej nivelačnej siete III. rádu 
Podrobné výškové bodové pole (PVBP) 
a) nivelační siete IV. rádu 
b) plošné nivelačné siete 
c) stabilizované body technických nivelácii [1] 
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2.1 Základné výškové bodové pole 
Základné nivelačné body (ZNB) sú tvorené dvanástimi základnými nivelačnými 
bodmi a tie sú rozmiestnené po celom území ČR. Z týchto bodov  je najstarší základný 
vychádzajúci bod pre ČR I. Lišov. Body sa umiestnili na geologických stabilných miestach 
a sú chránené žulovým pomníkom (nie sú sprístupnené pre bežné meranie). Výšky 
všetkých ZNB boli určené veľmi presnou niveláciou (VPN).  V blízkosti každého ZNB    
je vybudovaná skupina zaisťovacích bodov, ktorých je 87.  
Nivelačná sieť I. rádu vytvára ťahy I. rádu zoskupené v nivelačnom polygóne 
o priemernej dĺžke 320 km. Nivelačný polygón ohraničuje nivelačné oblasti I. rádu. 
Oblasti sú označené dvojicami písmen veľkej abecedy a názvy miest počiatku a konca 
nivelačných značiek. V hraničných neuzavretých oblastiach sú body označené značkami Z0 
až Z19. Označenie bodov je dvoma písmenami nivelačných oblasti a číslom. 
Nivelačná sieť II. rádu tvorí nivelačné ťahy II. rádu a sú umiestnené do nivelačných 
oblastí I. rádu. Označenie nivelačných ťahov je tvorené troma písmenami. Prvé je veľké 
písmeno oblasti I. rádu a ďalšie dve udávajú medzi ktorými dvoma oblasťami II. rádu ťah 
leží. Celkovo je na území ČR 232 ťahov II. rádu s približne 20 000 nivelačnými bodmi  II. 
rádu. 
Nivelačná sieť III. rádu tvorí nivelačné ťahy vložené do nivelačných oblasti II. 
rádu. Označujú sa poradovými číslami priebežne v príslušnej oblasti II. rádu. Každý 
nivelačný ťah III. rádu ma v označení dve písmena z oblasti I. a II. rádu, v ktorých je 
umiestnený a potom nasleduje arabské poradové číslo, ktoré udáva, o koľký ťah III. rádu 
sa v danej oblastí  II. rádu jedná. Celkovo je 48 000 nivelačných bodov III. rádu. [1] 
Na obrázku č. 1 je ukážka nivelačných ťahov a oblasti v ČR. 
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Obr. č. 1 Mapa Českej štátnej nivelačnej siete I. až III. rádu [1] 
 
2.2 Podrobné výškové bodové pole 
Nivelačná sieť IV. rádu je tvorená nivelačnými ťahmi IV. rádu. Označujú sa 
veľkým písmenom oblasti I. rádu, malým písmenom oblasti II. rádu, poradovým číslom 
s predradenou nulou a názvom miesta začiatku a konca IV. rádu.  
Plošné nivelačné siete sa budujú podľa potreby pre územie mesta a označujú sa 
poradovým číslom a názvom obce, kde bola vybudovaná. Meranie sa vykonáva presnou 
niveláciou. [9] 
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3. Metoda určovania výšok 
Výškovým meraním sa určuje výškový rozdiel medzi dvojicami bodov. 
K určovaniu výšok sa používajú základné metódy: nivelácia, trigonometrické meranie, 
hydrostatická nivelácia alebo prípadne iné meranie. [3], [9]   
 
3.1 Geometrická nivelácia zo stredu 
Nivelácia je spôsob výškového merania, pri ktorom sa určí výškový rozdiel dvoch 
bodov. Výška sa určí pomocou vodorovnej priamky, ktorá je realizovaná nivelačným 
prístrojom. Merač cieli na zvisle postavenú nivelačnú latu a meria vzdialenosti k bodom, 
medzi ktorými sa výškový rozdiel určuje. (obr. č. 2)  [9] 
 
Obr. č. 2 Ukážka určenia výškového rozdielu niveláciou [9] 
Z rozdielu čítaní nazad a napred získame výškový rozdiel hAB : 
hAB = zA- pB 
Výšku B získame vzťahom : HB = HA + zA- pB = HP - pB 
pričom HP = HA + zA .je výška horizontu  prístroja    
       
Pri výškových meraniach je potrebné zvážiť aj zakrivenie Zeme. Pri geometrickej 
nivelácii zo stredu sa chyba zakrivenia Zeme eliminuje tým, že sa prístroj postavuje         
do stredu nivelačnej zostavy. [9]  
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Stanovisko nivelačného prístroja a pridružené predstavové body (dvojica lát) tvorí 
nivelačnú zostavu. Súbor  nivelačných zostav medzi vychádzajúcim a konečným  
nivelačným bodom sa nazýva nivelačný oddiel. Väčší počet za sebou idúcich nivelačných 
oddielov tvorí nivelačný ťah.  Nivelačný ťah môže byť  vložený, uzavretý, voľný alebo 
tvoriaci plošnú nivelačnú sieť. Jeden alebo niekoľko nivelačných ťahov uzatvárajúcich 
území sa nazýva nivelačný polygón. Územie uzavreté nivelačným polygónom sa nazýva 
nivelačná oblasť. [3] 
Na meranie výškových rozdielov sú kladené rôzne nároky na presnosti potrebných 
hodnôt. Podľa presnosti je možné niveláciu rozdeliť na: 
- technická nivelácia (TN) 
- presná nivelácia (PN) 
- veľmi presná nivelácia (VPN) 
- zvlášť presná nivelácia (ZPN) 
Technická nivelácia sa používa pri meraní bežných technických účelov 
v stavebníctve a pre určenie nadmorských výšok bodov stabilizovaných technickou 
niveláciou. Podľa presnosti sa delí na niveláciu základnej presnosti a zvýšenej presnosti. 
Nivelačný prístroj má ďalekohľad s minimálne 16-násobným zväčšením, nivelačnú libelou 
s citlivosťou aspoň 60´´/2mm alebo kompenzátor. Nivelačné laty majú centimetrovú 
stupnicu a môžu byť skladacie alebo teleskopické. 
Presná nivelácia sa používa pri meraní výšok vo výškovom bodovom poli, najmä 
v ťahoch III. a IV. rádu a v PNS, a pri prácach vyššej presnosti v inžinierskej geodézie. 
Rozlišuje sa presná nivelácia pri meraní nivelačných ťahov IV. rádu a PNS spadajúcich        
do PVBP a pri meraní nivelačných ťahov III. rádu spadajúcich do ZVBP. Nivelačnú 
súpravu tvorí nivelačný prístroj s ďalekohľadom minimálne 24 násobným zväčšením, 
nivelačnou libelou aspoň 20,6´´/2mm alebo kompenzátorom. Použije sa statív s pevnými 
nohami a nivelačné laty musia byť už celistvé. 
Veľmi presnú niveláciu si rozoberieme podrobne v kapitole 3.2. 
Zvlášť presná nivelácia sa používa sa pri výškovom určení výškových indikačných 
bodov, ďalej pri vysoko presných meraniach v inžinierskej geodézii ako meranie posunov      
a deformácii, pri prácach náročných na presnosť. [3] 
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3.2 Veľmi presná nivelácia (VPN) 
Veľmi presná nivelácia sa používa k meraniu v základnom výškovom bodovom 
poli, hlavne u bodoch I. a II. rádu. [8] Technológiu merania stanovuje Metodický návod 
pro práce v základním výškovem bodovém poli.  
Je to geometrická nivelácia zo stredu, pri ktorej je technológia a spôsob spracovania 
nameraných hodnôt upravené tak, aby odpovedali náročným požiadavkám na presnosť 
konečného výsledku. Nivelačné prístroje pre VPN musia mať predpísané vlastnosti. 
Zámery vzad a vpred musia byť v stanovených medziach rovnaké a pokiaľ je to možné 
zvierať priamy uhol. Pri meraní je potrebné urobiť všetky opatrenia k eliminácii alebo 
zníženiu všetkých chýb a vplyvov, ktoré sa v nivelácii vyskytujú.[10] 
Nivelačnú súpravu tvorí nivelačný prístroj s ďalekohľadom, ktorý má doporučené 
zväčšenie 30 až 40 násobné, citlivosť libely má 10,3" až 4,1" na 2 mm a mikrometer 
s planparelnou platničkou. Nivelačné laty musia byť celistvé s dvoma konštantne 
posunutými stupnicami na invarovom páse. Pre urovnanie do vodorovnej polohy musia 
mať rektifikovanú krabicovú libelu s citlivosťou 2' až 4' na 2 mm. Pre udržanie v tejto 
polohe je potrebné použiť oporné zariadenia. Statív musí byť ťažký z celistvými nohami.  
Pred meraním sa nivelačný ťah rozdelili na úseky a oddiely. Medzi dvoma 
nivelačnými značkami (v nivelačnom oddiely) je jedna zostava alebo počet zostav párny. 
Vzdialenosť laty od stanoviska prístroja závisí na sklone terénu. Stanovisko prístroja sa 
určí s excentricitou najviac 0,5 m a pri nerovnakých zámerach sa zváži vplyv zakrivenie 
zemského povrchu  na výšku zámery. 
Ako už som spomenul k meraniu sa použijú dvojica (pár) nivelačných lat. Pre 
nivelačný oddiel pozostávajúci z jednej zostavy sa použije len jedná nivelačná lata. Poradie 
nivelačnej laty, ktorá sa stavia na značku, sa v opačnom smeru merania zmení. Vždy sa 
začína čítaním na zadnej late. 
Pri meraní sa použije metóda geometrická nivelácia zo stredu. Najväčšia prípustná 
dĺžka zámery je 40 m. Zámera má byť pritom aspoň 0,8 m nad terénom. Pri zámerach 
kratších než 20 m výška zámery nad terénom môže klesnúť úmerne dĺžky zámery až na 
polovicu uvedenej hodnoty. Dlhšie zámery je možné použiť len pri prekonaní prírodných 
alebo umelých prekážok. 
Smer späť sa meria v iný deň a v  inú dennú dobu ako smer tam. [7] 
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4. Úvod do teórie výšok 
Pre určenie výšky bodu je nutné určiť nulovú hladinovú (referenčnú) plochu 
a definovať výškovú polohu bodu nad touto vzťažnou plochou. Pre potreby nižšej geodézie 
stačí voliť za nulovú hladinovú plochu guľovú prechádzajúca nulovým výškovým bodom 
na strednej hladine mora. "Absolútna výška je definovaná ako vzdialenosť bodu od nulovej 
hladinovej plochy meraná pozdĺž zvislice".  
Fyzický povrch Zeme ani geoid nie je matematické definované teleso a nie je ani 
homogénne. Pri určovanú nadmorských výšok bodov ZVBP je nutné rešpektovať vplyv 
tiažového pola Zeme.  
V prípade ak zvolíme hladinovú plochu geoid s tiažovým potenciálom                        
W = konst a definujeme pravou ortometrickou (geoidickou) výškou HA bodu A ako dĺžku 
ťažnice medzi geoidom a týmto bodom, je rozdiel potenciálov dW dvoch susedných 
hladinových plôch: dW = −g ∙ dh = konst., kde dh je vzdialenosť hladinových plôch,                 
g je tiažové zrýchlenie. Tiažové zrýchlenie rastie od rovníka k pólom, a z toho vyplýva, že 
sa hladinové plochy smerom k pólom zbiehajú (obr. č. 3) Body tejto hladinovej plochy 
majú rôznu výšku nad geoidom. [3] 
 
 
Obr. č. 3 Výšky bodov v tej istej hladinovej ploche nad geoidom [3] 
 
Výsledky výškového merania je nutné opraviť o korekcie z vplyvu tiažového poľa 
Zeme. 
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4.1  Normálne výšky 
V minulosti boli informácie o tiažovom zrýchlený na zemskom povrchu získané 
veľmi komplikovane a na väčšine území nebolo tiažové zrýchlenie určené vôbec. Vo 
vzorci pre ortometrické výšky nie je možné určiť hodnotu g	 , ani hodnoty g v integrálu 
v čitateli.  Preto uvažujeme, že pole je normální. Miesto hodnoty g	 sa použije hodnota γ	 
čo je normálne tiažové zrýchlenie v polovičnej výške bodu, vypočítané pomocou vzťahu 
pre redukciu “na voľnom vzduchu“ 
γ	 = γ − 0,1543 ∙ 10 
kde 0 je normálne tiažové zrýchlenie na elipsoide nahradzujúce sféroid alebo na 
hladinovou elipsoide.  
Hγ = 1γ	  γ	dh


 
Dosadíme do vzťahu rovnosť 	γ = γ	 + γ−γ	 , dostaneme výraz    
  Hγ =  dh + γ  γ−γ	
 dh  
kde 2. člen na pravej strane normálnou ortometrickou korekciou Cγ . [4] 
 
4.2  Normálna (Moloděnského) výška 
Moloděnskij vytvoril teóriu určenia tvaru Zeme, ktorá odstraňuje realizačné 
problémy koncepcie geoidu. Základnou súčasťou tohto riešenia je aj deformácia výšok, 
ktoré sú založené na veličinách vonkajšieho gravitačného poľa. Výšky sú produktom len 
tiažového merania na zemskom povrchu a niveláciou. [4] 
Výsledok Moloděnského teoretického postupu je vzorec, ktorý definuje výšku bodu A 
H  = !" =

γ
 g	dh   (obr. č. 4) 
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Obr. č. 4 Výšky merané od kvazigoidu [4] 
Stredná hodnota γ	  normálneho tíhového zrýchlenia býva prakticky určená za 
predpokladu, že ide o hodnotu uprostred úseku normálnej ťažnice medzi referenčným 
elipsoidom a teluroidom, ktorú je možné určiť s dostatočnou presnosťou podľa vzorca         
	γ	 = γ − 0,1543 ∙ 10H 	, kde γ		 je závislá na hodnote H .  
 
Ak dosadíme do vzorca g = γ	 + (g − γ	 ) dostaneme vzťah:  
 
H  =  dh + 1γ	  (g − γ	
 )dh




 
 
kde 2. člen je normálna korekcia.  
Normálne výšky sú vhodné ako z hľadiska teoretického tak z hľadiska praktického. 
Určuje sa len z nivelačných a tiažových meraní na zemskom povrchu a sú teda nezávislé 
na rozložení hustôt hmotnosti medzi fyzickým a zemským povrchom a geoidom. 
Definované sú reálnym vonkajším tiažovým polom Zeme a ich presnosť je daná 
presnosťou nivelačných a gravimetrických meraní. [4] 
 
 
 
 
 
 
 
19 
 
 
5 Výškové korekcie pre VPN  
Metodický návod pre práce v základnom výškovom bodovom poli stanovuje pre 
výškové meranie u bodoch II. rádu zavedenie korekcií z latového metru a tiažové korekcie. 
V tejto kapitole si ich teoreticky rozoberieme a použijeme ich následne v kapitole 6.   
 
5.1  Korekcie z latového metru 
Pôsobením vonkajšieho prostredia, najmä zmenou teploty a vlhkosti na materiál, 
z ktorého je stupnica vyrobená sa dĺžka latového metru mení. Táto chyba sa v dôsledku 
malej veľkosti zavedie len pri presných nivelačných metódach. [2] 
Poľná komparácia nivelačných lát sa robí pred meraním, pričom rovnica má tvar: 
% = 1m + α+ β · t 
1m + α  je rozmer latového metru pri teplote t = 0°C 
         β  je lineárny koeficient roztiažnosti  
 t  je teplota pri komparacií 
 
Komparáciou s normálnym metrom je možné určiť rozmer priemerného latového 
metru na obidvoch latách %) . [7]  Ale teplota, pri ktorej sa vykonáva poľná komparácia je 
iná ako v teréne, preto sa použije vzorec: 
% = 1m + α + β · (t − t) 
t je teplota v teréne. 
Korekcia z teplotnej roztiažnosti pre každý oddiel je vypočítaná v kapitole 7.1 
Korekcia z latovej opravy je teda % =	 %) − 1	m  [7] 
 
5.2 Tiažové korekcie 
Pre výpočet normálneho prevýšenia je potrebné h* nivelačného oddielu medzi 
dvoma bodmi označenými M a N sa využije nasledovný vzorec: 
   h* = h − γ+,	γ+-γ, · H. +
("γ)/
γ+,
· h 
γ = 978030(1 + 0,005302 · sin7φ	– 0,000007 · sin72φ)  v mGal 
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γ  je normálne tíhové zrýchlenie podľa Helmertovho vzorca  
γ	9  je stredná hodnota normálneho tíhového zrýchlenia na tížnici, prechádzajúca bodom N 
HS stredná výška terénu medzi bodmi M, N 
(g − γ). je stredná hodnota Fayeovy anomálie medzi bodmi M, N 
 
V Českej republike sa používajú normálne Moloděnského výšky a pre výpočet 
tiažových korekcii je potrebné poznať: 
h je prevýšenie nivelačného oddielu v metroch 
∆φMN je rozdiel zemepisných šírok bodov M a N v sekundách  
H.:9 je stredná výška medzi bodmi M a N v metroch 
∆g.; je stredná hodnota Bouguerovy anomálie bez topokorekcie v mGal 
 
Upravený vzorec pre výpočet korekcií má tento tvar: 
h* = h − 0,0000254 ∙ ∆φMN · 	H.:9 	+ 	0,00102 ∙ (∆g.; + 0,122 ∙ H.:9) ∙ h  [7], [8] 
Vzorec je použitý následne v kapitole 7.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
21 
 
6 Overovacie nivelačné meranie 
Po zadaní bodov určených pre výškové meranie sa vykonala rekognoskácia            
v teréne. Rekognoskácia prebehla dňa 11.10.2013, v priebehu ktorej sa navrhla aj trasa 
nivelačného ťahu. Overovacie nivelačné meranie prebehlo od 19.11.2013 a trvalo            
do 27. 11. 2013 a v katastrálnych územiach Černá pole, Zábrdovice a Město Brno. 
Nivelačný ťah bol dlhý viac ako 3 km a rozdelený na ťah A a ťah B.   
6.1 Rekognoskácia 
Pred samotným meraním sa vykonala rekognoskácia, v priebehu ktorej sa zisťoval 
stav bodov výškového bodového poľa. Úlohou mojej bakalárskej práce bolo overenie 
výšok medzi bodmi  Kij-6 a Kij-1.2. V priebehu merania bolo účelné z dôvodu prepojenia 
nivelačných ťahov sa pripojiť na ťah Martina Krejčího v jeho bakalárskej práci Přeměření 
části nivelační sítě v městě Brně a bolo to pripojenie na bod JM-071-638. Martin Krejčí 
overoval výšky bodov Kj5-14 a Kj5-10 a prechádzal práve týmto bodom. Tým pádom sme 
si naše nivelačné ťahy prepojili a následne som tieto dva nivelačné ťahy v 8. kapitole 
vyrovnal ako nivelačnú sieť. 
Bolo vyhľadávaných 15 bodov a z tohto počtu bolo nájdených 13 a použitých 11 
bodov. Len 2 body nebolo možné použiť a to bod JM-071-620 z dôvodu nízko umiestnenej 
klimatizácie nad čapovou značkou a na ďalší bod JM-071-594 nebolo možné postaviť 
nivelačnú latu z dôvodu zateplenia fasády domu. Prehľad rekognoskovaných bodov a ich 
stave je uvedené v tabuľke č.1.  
Tab. 1 Prehľad bodov po rekognoskácií 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ťah Číslo bodu Využiteľnosť Závada 
A 
Kij - 6 Áno V poriadku 
JM-071-603 Áno V poriadku 
JM-071-616 Áno V poriadku 
JM-071-615 Áno V poriadku 
JM-071-606 Nie Zničený 
JM-071-620 Nie Nemožnosť položenia laty 
JM-071-608 Áno V poriadku 
JM-071-596 Áno V poriadku 
JM-071-597 Áno V poriadku 
JM-071-638 Áno V poriadku 
B 
JM-071-595 Nie Zničený 
JM-071-594 Nie Zateplená fasáda domu 
JM-071-593 Áno V poriadku 
Kij-2.1 Áno V poriadku 
Kij-1.2 Áno V poriadku 
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6.2 Popis lokality 
Nivelačný ťah A začínal na bode II. rádu Kij-6 v katastrálnom území Černá pole na 
ulici Lidická. Ďalej ťah pokračoval na bodoch plošnej nivelačnej siete cez ulice 
Lužánecká, Antonína Slavíka , Helfertová , Černopolní a Merhautová, Jugoslávska, 
Vranovská a Cejl. Ťah A končil na bode plošnej nivelačnej siete JM-071-638 
v katastrálnom území Zábrdovice.  
Nivelačný ťah B sa pripájal na bod plošnej nivelačnej siete JM-071-596 
v katastrálnom území Zábrdovice na ulici Vránovská. Je to bod patriaci časti 
A nivelačného ťahu a to znamená, že nivelačný ťah B sa pripájal na časť nivelačného ťahu 
A. Ďalej pokračoval ulicou Cejl a končil na bode Kij-1.2 v katastrálnom území Město Brno 
na ulici Za divadlom, ktorý je bodom II. rádu. Trasa nivelačného ťahu je zobrazená na obr. 
č. 5. Nivelačný ťah A meral 2,55 km a ťah B 1,35 km. Celková dĺžka  bola 3,90 km.  
Okrem bodov plošnej nivelačnej siete sa stabilizovali aj 3 fixné body. Použili sa 
z časových dôvodov, keď bolo potrebné prerušiť meranie v oddiely. Fix-1 a Fix-2 sa 
navrhol a stabilizoval na trase medzi bodmi JM-071-616 a JM-071-608. Fix-3 bol 
navrhnutý medzi JM-071-596 a JM-071-593. Tieto body sú zobrazené v prílohe č.1. 
 
Obr. č. 5 Nivelačný ťah Černá pole, Zábrdovice a Město Brno 
ťah A   
ťah B 
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6.3 Prístroje a pomôcky 
Pri veľmi presnej nivelácii je potrebné použiť nivelačné prístroje a pomôcky 
vyhovujúce pre dodržanie kritérií presnosti v Základnom výškovom bodovom poli II. 
rádu. 
6.3.1 Nivelačné prístroje  
Pre meranie bol použitý prístroj firmy Zeiss Ni 007 v. č 416303 viď obr. č. 6.   
Tento prístroj má vo valcovom puzdre periskopický ďalekohľad, ktorý dáva 
vzpriamený obraz a optický mikrometer s planparelnou doštičkou, pričom spôsob čítania je 
opticky. Kompenzátorom sa zámerná priamka automaticky urovná a vďaka tomu je dva 
krát rýchlejšie oproti nivelácii s už nepoužívaným libelovým prístrojom. Prístroj má 30 
násobné zväčšenie ďalekohľadu. Dosah zámery  je minimálne 2,2 m a maximálne 50 m. 
Stredná chyba pre 1 km z dvojice nivelácie je 0,5 mm. [5] 
 
 
Obr. č. 6. Zeiss Ni 007  
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6.3.2 Nivelačné laty 
Pre meranie boli použité dvojice 3m dlhých nivelačných lát, ktoré majú stupnicu na 
invarovom páse s pol centimetrovým delením v. č 48169 a 48170. 
Laty pre veľmi presnú niveláciu musia byť celistvé (neskladacie), s dvoma 
navzájom posunutými stupnicami na invarovom páse. Prvá stupnica je základná a druhá 
kontrolná. Základná stupnica má rozsah od 1 do 59 a kontrolná stupnica od 60 do 119    
(obr. č. 7). 
Dolný koniec pásu je s latou spojený a horný koniec je spojený pomocou pružiny 
o sile 200N. K  urovnaniu do zvislej polohy musí mať kruhovú (krabicovú) libelu 
s citlivosťou najmenej ˂ 15´. K udržaniu v tejto polohe je potrebné použiť oporné 
zariadenie a to rukoväte   a opierky. [5]  
    
        
Obr. č. 7 Nivelačná lata pre PN a VPN 
 
6.3.3 Ostatné pomôcky na VPN 
Pre meranie bol požitý ťažký drevený statív s celistvými nohami.   
Pri nivelačnom meraní je nie možné položiť latu na terén bez toho, aby sa pri jej 
otočení nezmenila výška, preto sa používajú nivelačné podložky. Pre toto meranie bolo 
preto nevyhnutné použiť dve liatinové podložky kruhového tvaru s výstupkom uprostred.  
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V prípade slnečného počasia sa použije slnečník, ktorý sa v priebehu merania drží 
nad prístrojom a statívom. Zabráni sa tým vplyv pôsobenia slnečného ožiarenia                
na prístrojové súčasti. Pri meraní  nebolo potrebné použiť slnečník z dôvodu neustáleho 
zamračenia. [2] 
 
6.4 Skúška nivelačného prístroja 
Kompenzátorové nivelačné prístroje sú opatrené krabicovou libelou. Nivelačná 
libela je u kompenzátorových nivelačných prístrojoch nahradená kompenzátorom, ktorý 
pracuje tak, aby vodorovná priamka prechádzala presne stredom zámerného obrazca.  
Kompenzátorové nivelačné prístroje musia splňovať podmienky: 
1. podmienka: Osa pomocnej alhidádovej libely L´ má byť kolmá k ose alhidády V 
2. podmienka: Vodorovné vlákno rysky kríža H musí byť kolmé k ose alhidády V 
3. podmienka: Kompenzátor má pracovať tak, aby vodorovná priamka prechádzala 
stredom nitkového kríža (obdoba L II Z). [2] 
Pred samotným meraním bolo potrebné  vykonať skúšku nivelačného prístroja                      
Zeiss Ni 007, ktorá prebehla dňa 18.11 2013. Je to overenie 3. podmienky. Hodnoty sú 
zaznamenané a výpočty vypočítané v zápisníku v prílohe č.3. Princíp skúšky nivelačného 
prístroja je zobrazený na obrázku č. 8.  
 
 
Obr. č. 8 Schéma skúšky nivelačného prístroja [2] 
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6.5 Vlastné meranie  
Pred samotným meraním bolo potrebné medzi overovanými bodmi, bodmi plošnej 
nivelačnej siete a fixnými bodmi nivelačný ťah rozdeliť na párny počet zostav. Jednotlivé 
oddiely sa zmerali pásmom a pri meraní dĺžok sa bral do úvahy strmý terén. Miesta       
pre laty a postavenie pristroja sa vyznačili sprejom. Pri meraní zostáv sme sa snažili 
dodržiavať všetky kritéria pre overovanie bodov II. rádu uvedené v Metodickom návode 
pre práce v ZVBP. Na určitých úsekoch bolo problematické navrhnúť zostavu tak,  aby sa 
v mieste určovanom pre postavenie nivelačného prístroja zostava čo najmenej odchýlila 
od priamky. 
Samotné meranie sa začalo realizovať dňa 19.11.2013 a trvalo do 26.11.2013.            
Pre meranie bol použitý nivelačný prístroj uvedený v kapitole 6.3.1 a dve nivelačné laty 
z kapitoly 6.3.2. V jednotlivých zostavách sa najprv horizontoval prístroj a následne             
pri cielení na nivelačné laty v jednej zostave platila zásada ZI, PI, PII, ZII, kde Z označuje 
čítania vzad, P čítanie vpred, index I označuje čítanie na prvej stupnici a index II na druhej 
stupnici. Po zaznamenaní hodnôt do zápisníka sa výpočtom skontrolovalo, či rozdiel 
základnej a pomocnej stupnici sa nelíšil viac ako 0,02 od danej  konštanty 60650.    
Do zápisníka sa okrem odčítaných hodnôt na late a vypočítaných konštánt 
zaznamenávala aj dĺžka zámer, číslo laty, ulica, príp. aj číslo domu na ktorom je 
umiestnený bod,  výpočet prevýšenia medzi bodmi, dátum, čas, teplota a počasie. 
Ukážkový zápisník je zobrazený v prílohe č.4.  
 Meranie sa vykonávalo tam, späť a to v iný deň a v inú dennú dobu. Odchýlka medzi 
nivelačným meraním tam a späť nesmie byť prekročená v nivelačnom oddiely medznou 
hodnotu stanovenou pre sieť II. rádu 2,25.√A, kde R je dĺžka oddielu v km. Vo všetkých 
oddieloch odchýlka nebola prekročená a nivelačné meranie nebolo potrebné opakovať.   
Overovanie bodov trvalo 7 dni a záznamy o dobe, času a za akých poveternostných 
podmienok meranie prebiehalo sú zaznamenané a uvedené v tab. 2. 
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Tab. 2 Zaznamenané údaje o dobe, čase, teplote prostredia a poveternostných 
podmienkach 
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7 Spracovanie meraní  
Táto kapitola sa zaoberá výpočtom korekcií z komparacie, teplotnej roztiažnosti 
a tiažovými korekciami. Zistí sa splnenie medznej hodnoty z rozdielu merania tam a späť. 
Napokon sa ťah vyrovná medzi bodmi Kij-6 a Kij-1.2. Vypočítajú sa výšky bodov plošnej 
nivelačnej siete a porovnajú sa s výškami uvedenými v geodetických údajoch. Spracovanie 
merania sa vykonalo vo výpočtovom programe Microsoft Excel 2007. 
 
7.1 Korekcie z teplotnej roztiažnosti 
Invarový pás so stupnicou umiestnený na late mení svoju dĺžku vplyvom teploty 
a vlhkosti prostredia. Vznikne nám chyba, ktorú odstránime tým, že použite nivelačné laty 
ešte pred vyrovnaním merania komparujeme.  
Poľná komparácia prebehla dňa 11.10.2013 a sa vykonávalo v školských prie-
storoch s využitím invarového zrovnávacieho metra v. č. N 29215. Výsledky meraní sa 
zapisovali do zápisníka Zápisník měřených délek laťového metru. Pre výpočet som použil 
vzťahy z kapitoly 5.1. 
Najprv som vypočítal opravu zrovnávacieho metra. 
% = 1m + α+ β · (t − t) = 999,988mm  
% =	 %) − 1m = −0,012mm 
1m + α = 999,982mm  
          C = 0,0016mm/°C  
          t = 24°C  
          t = 20	°C	
Vypočítal sa zápisník z komparácie, v ktorom sa použila vypočítaná oprava 
zrovnávacieho metru G% a výsledkom bola priemerná hodnota opráv −	0,010	mm                    
t.j. priemerná hodnota dĺžka invarového pásu nivelačnej laty pri teplote 24°C 
je	999,99	mm.  
Keďže teplota v priebehu merania v teréne sa podstatne líšila od teploty 
v priestoroch školy a taktiež aj v jednotlivých oddieloch, tak bolo nutné pre každý oddiel 
vypočítať korekciu z teplotnej roztiažnosti.  
Výsledky vypočítaných korekcií  teplotnej roztiažnosti v jednotlivých oddieloch sú 
uvedené v tabuľke 3. 
 
29 
 
Tab. 3 Výpočet korekcií z komparacií a teplotnej roztiažnosti tam a späť 
A 
Tam Späť 
Teplota 
v teréne °C 
Korekcia 
z laty (mm) 
Oprava 
(mm) 
Teplota 
v teréne °C 
Korekcia 
z laty (mm) 
Oprava 
(mm) 
Kij-6 
JM-071-603 2 999,95 -0,05 3 999,96 -0,04 
JM-071-603 
JM-071-616 2 999,95 -0,05 2 999,95 -0,05 
JM-071-616 
Fix-1 7 999,96 -0,04 6 999,96 -0,04 
Fix1 
JM-071-615 3 999,96 -0,04 3 999,96 -0,04 
Fix-1 
Fix-2 7 999,96 -0,04 5 999,96 -0,04 
Fix-2 
JM-071-608 8 999,96 -0,04 5 999,96 -0,04 
JM-071-608 
JM-071-596 4 999,96 -0,04 6 999,96 -0,04 
JM-071-596 
JM-071-597 5 999,96 -0,04 6 999,96 -0,04 
JM-071-597 
JM-071-638 5 999,96 -0,04 7 999,96 -0,04 
 
B 
Tam Späť 
Teplota 
v teréne °C 
Korekcia 
z laty (mm) 
Oprava 
(mm) 
Teplota 
v teréne °C 
Korekcia 
z laty (mm) 
Oprava 
(mm) 
JM-071-596 
Fix-3 6 999,96 -0,04 6 999,96 -0,04 
Fix-3 
JM-071-593 6 999,96 -0,04 7 999,96 -0,04 
JM-071-593 
Kij-2.1 5 999,96 -0,04 9 999,97 -0,03 
Kij-2.1 
Kij-1.2 5 999,96 -0,04 9 999,97 -0,03 
 
Po každom nivelačnom meraní v teréne sa vypočítal zápisník merania a tým sa 
zistilo prevýšenie medzi jednotlivými oddielmi. Výsledky korekcií z teplotných 
roztiažnosti, ktoré sú uvedené v tabuľke č. 3 sa pripočítali k príslušnému prevýšeniu a tým 
vzniklo prevýšenie opravené o korekciu z latovej roztiažnosti. Z takto opravené prevýšenia 
tam a späť sa vypočítal priemer a dostali sme výsledok h. Výsledky sú uvedené     
v tabuľke  4. 
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Tab. 4 Prevýšenia opravené o korekcie z latovej roztiažnosti a ich priemer             
(tam a späť) 
A 
Prevýšenie: (m) h=(hT-hZ)/2 
(m) Tam: (m) Tam + korekcie: (m) Späť: (m) 
Späť + korekcie: 
(m) 
Kij-6 
-5,7466 -5,7463 5,7460 5,7457 -5,7460 
JM-071-603 
JM-071-603 18,8285 18,8276 -18,8281 -18,8272 18,8274 JM-071-616 
JM-071-616 3,6172 3,6170 -3,6170 -3,6168 3,6169 Fix1 
Fix1 4,9296 4,9294 -4,9302 -4,9300 4,9297 JM-071-615 
Fix1 
-19,1145 -19,1137 19,1154 19,1146 -19,1142 Fix2 
Fix2 
-4,2574 -4,2572 4,2581 4,2579 -4,2576 JM-071-608 
JM-071-608 
-2,2756 -2,2755 2,2761 2,2760 -2,2757 JM-071-596 
JM-071-596 
-1,6313 -1,6312 1,6319 1,6318 -1,6315 JM-071-597 
JM-071-597 
-1,1313 -1,1313 1,1303 1,1303 -1,1308 JM-071-638 
 
B 
Prevýšenie: (m) 
h=(hT-hZ)/2 
(m) Tam (m) Tam + korekcie: (m) Späť (m) 
Späť + korekcie 
(m) 
JM-071-596 
-4,1813 -4,1811 4,1811 4,1809 -4,1810 Fix3 
Fix3 
2,8828 2,8827 -2,8842 -2,8840 2,8834 JM-071-593 
JM-071-593 
-1,0355 -1,0355 1,0365 1,0364 -1,0359 
Kij-2.1 
Kij-2.1 
2,4538 2,4537 -2,4543 -2,4542 2,4539 
 
Kij-1.2 
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7.2 Tiažové korekcie 
Pre výpočet tiažových korekcií bolo potrebné zistiť informácie o overovaných 
výškových bodoch. Nadmorská výška bodov bola získaná z geodetických údajov 
dostupných na webových stránkach ČUZK. Na pomocných bodoch Fix-1 a Fix-2 som 
výšku určil výpočtom prevýšenia od bodu Kij-6 a na Fix-3 z bodu Kij-1.2. Zemepisnú 
šírku u bodoch som si získal opäť z geodetických údajoch a nakoniec Bouguerovy 
anomálie z interpoláciou  mapy úplné bouguerové anomálie na území Brna. Všetky tieto 
údaje sú uvedené v  tabuľke 5.  
Tab. 5 Údaje o výškach bodov, zemepisná šírka na bode a Bouguerovy anomálie 
Bod Výška bodu 
z GU (m) Zemepisná šírka Zemepisná dĺžka 
Bouguerová 
anomália (mGal) 
Kij-6 215,193 49°12´14´´ 16°36´25´´ -12,40 
JM-071-603 209,458 49°12´17´´ 16°36´49´´ -16,10 
JM-071-616 228,260 49°12´15´´ 16°36´57´´ 16,55 
JM-071-615 236,814 49°12´18´´ 16°37´02´´ -17,50 
JM-071-608 208,525 49°12´13´´ 16°37´32´´ -16,50 
JM-071-596 206,286 49°12´08´´ 16°37´33´´ -16,50 
JM-071-597 204,689 49°12´08´´ 16°37´37´´ -16,20 
JM-071-638 203,512 49°12´12´´ 16°37´48´´ -15,49 
JM-071-593 204,966 49°12´52´´ 16°37´10´´ -15,75 
Kij-2.1 203,912 49°11´45´´ 16°36´56´´ -13,95 
Kij-1.2 206,363 49°11´42´´ 16°36´54´´ -13,50 
 
Pre výpočet som použil vzorec uvedený v kapitole 5.2. a výsledky vypočítané 
v programe Microsoft Excell 2007 sú uvedené v tabuľke 6. 
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Tab. 6 Výpočet tiažovej korekcie pre ťah A a ťah B 
A ∆φMN (") HMNS (m) C0 (mm) ∆gBS (mGal) P (mm)  hq (m) 
 
Kij-6 3 212,326 -0,02 -14,250 -0,06  -5,7461 JM-071-603 
 JM-071-603 2 218,859 -0,01 -16,325 0,16  18,8276 JM-071-616 
 JM-071-616 3 230,069 -0,02 -16,890 0,03  3,6169 Fix1 
 Fix1 0 234,346 0,00 -17,365 0,04   4,9297 JM-071-615   
Fix1 3 218,713 -0,02 -17,065 -0,14   -19,1143 Fix2   
Fix2 2 210,654 -0,01 -16,700 -0,03   -4,2576 JM-071-608   
JM-071-608 5 207,406 -0,03 -16,500 -0,02   -2,2758 JM-071-596   
JM-071-596 0 205,487 0,00 -16,350 -0,01   -1,6315 JM-071-597 
 JM-071-597 
4 204,101 -0,02 -15,845 -0,01  -1,1308 JM-071-638 
 
 
B ∆φMN(") HMNS (m) C0 (mm) ∆gBS (mGal) P (mm)  hq (m) 
 
JM-071-596 
12 204,195 -0,06 -16,525 -0,03  -4,1811 
Fix3 
 
Fix3 
4 203,536 -0,02 -16,15 0,02  2,8834 JM-071-593 
 
JM-071-593 
7 204,439 -0,04 -14,85 -0,01  -1,0360 
Kij-2.1 
 
Kij-2.1 
3 205,138 -0,02 -13,725 0,02  2,4539 
Kij-1.2 
 
 
CJ = −0,0000254 · ∆φ:9 · H.:9  (mm) je "ortometrická redukcia (oprava)" 
P = 0,00102 · ∆g.; + 0,122 · H.:9 · h (mm) je prevodný člen zo systému 
ortometrických do systému normálnych Moloděnských výšok 
 
h* = h + CL + P  prevýšenie opravené o korekcie z komparácie laty a o tiažové korekcie  
[3] 
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7.3 Posúdenie presnosti merania  
Rozdiel medzi prevýšením určeným výpočtom z merania tam a späť v oddiely 
nesmie prekročiť stanovenú medznú odchýlku 2,25 · √A (mm), kde R je dĺžka oddielu 
v km [7]. Táto medzná hodnota je stanovená pre rozdiel prevýšení meraných tam a späť 
medzi dvoma nivelačnými bodmi II. rádu. ρ som získal súčtom meraných hodnôt 
v jednotlivých oddieloch tam a späť opravených o korekcie u latovej roztiažnosti v mm. 
Výsledky sú uvedené v tabuľke 7 a z hodno vyplýva, že podmienka bola splnená. 
Tab. 7 Porovnanie medznej povolenej odchýlky s rozdielom prevýšení tam a späť 
A R(km) Povolená odchýlka ρ (mm) Splnenie: 
Tam - Späť (mm) 
Kij-6 
0,530 1,64 -0,59 ANO 
JM-071-603 
JM-071-603 0,177 0,95 0,40 ANO JM-071-616 
JM-071-616 0,120 0,78 0,21 ANO Fix1 
Fix1 0,150 0,87 -0,60 ANO JM-071-615 
Fix1 0,764 1,97 0,84 ANO Fix2 
Fix2 0,193 0,99 0,63 ANO JM-071-608 
JM-071-608 0,213 1,04 0,56 ANO JM-071-596 
JM-071-596 0,181 0,96 0,60 ANO JM-071-597 
JM-071-597 
0,222 1,06 -1,00 ANO JM-071-638 
 
B R(km) Povolená odchýlka  ρ (mm) Splnenie: 
Tam - Späť (mm) 
JM-071-596 0,336 1,30 -0,25 ANO Fix3 
Fix3 0,514 1,61 -1,35 ANO JM-071-593 
JM-071-593 
0,380 1,39 0,96 ANO 
Kij-2.1 
Kij-2.1 
0,124 0,79 -0,57 ANO 
Kij-1.2 
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7.4 Posúdenie kvality merania  
Kvalita merania sa posúdi podľa vypočítanej strednej kilometrovej chyby. Vypočíta 
sa rozdiel z merania tam a späť. Toto posúdenie sa robí len pri obojsmernej nivelácii 
a poskytuje informáciu o vnútornej presnosti merania. Potrebná presnosť strednej 
kilometrovej chyby je daná medznou hodnotou mo, ktorá je pre II. rád stanovená         
vzorcom m	MM	 = 0,45 + ,N√OP  , kde QR  je počet oddielov [7]. Medzná hodnota strednej chyby                  
je teda 0,7mm.  
Pri výpočte strednej kilometrovej chyby jednotkovej obojsmernej nivelácie som 
použil vzorec mL = 7S OP 	∑
UV
R     [7]. 
Hodnoty, ktoré vstupujú do výpočtu sú uvedenú v tabuľke 8.  
 
Tab. 8 Vstupné dáta pre výpočet strednej kilometrovej chyby jednotkovej
 
Oddiely v ťahu R (km) ρ (mm) 
Kij-6 
0,530 -0,59 
JM-071-603 
JM-071-603 0,177 0,40 JM-071-616 
JM-071-616 0,120 0,21 Fix1 
Fix1 0,764 0,84 Fix2 
Fix2 0,193 0,63 JM-071-608 
JM-071-608 0,213 0,56 JM-071-596 
JM-071-596 0,336 -0,25 Fix3 
Fix3 0,514 -1,35 JM-071-593 
JM-071-593 0,380 0,96 Kij-2.1 
Kij-2.1 0,124 -0,57 Kij-1.2 
 
Stredná kilometrová chyba jednotková obojsmernej nivelácie je mJ = 0,66	mm. 
m	MM	 > XJ 
                                                  0,70 mm >0,66 mm 
Z výsledku vyplýva, že moje meranie je dostatočne presné. 
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7.5 Vyrovnanie ťahu Kij-6 a Kij-1.2 
Vypočítal som povolenú odchýlku pre celý ťah. Rozdiel medzi daným a kontrolne 
zameraným ťahom nesmie prekročiť hodnotu 2,0 + 2,25 · √R (mm), kde R je dĺžka v km 
[7]. Nivelačne body Kij-6 a Kij-1.2 sú body Základného výškového bodového poľa II. rádu 
a pri vyrovnaní som ich považoval za vychádzajúce body s danou výškou. Dĺžka 
nivelačného ťahu medzi bodmi bola 3,351km. 
Výsledok povolenej odchýlky pre ťah je teda 6,12 mm. Rozdiel medzi výškovými 
rozdielmi bodov Kij-6 a Kij-1.2 z dokumentácie geodetických údajov a celkové prevýšenia 
vypočítané z overovacieho nivelačného meranie je - 0,93 mm. Moje overovacie nivelačné 
meranie splňuje podmienku pre meranie výšok bodov II. rádu.     
Dosiahnutá odchýlka ˂ Povolená odchýlka pre II. rád 
                                                         0,93 mm ˂ 6,12 mm 
Vzniknutú odchýlku som rozdelil podľa váh v závislosti na dĺžke pre jednotlivé 
oddiely. K prevýšeniam so zavedenými výškovými korekciami som pripočítal opravy 
a získal tým opravené prevýšenia medzi bodmi, ktoré sú uvedené v tabuľke 8. Prevýšenia 
opravené o korekcie z teplotnej roztiažnosti a o tiažové korekcie sa použijú v kapitole 8.2 
pri vyrovnaní sieti. 8.  
Tab. 8 Opravené prevýšenie v jednotlivých oddieloch 
Ťah A + B Výška z GÚ  Oddiely Prevýšenia: (m) Opravy: (m) Opravené prevýšenia: (m) 
Kij-6 215,193 Kij-6 - 5,74612 - 0,00015 -5,74627 JM-071-603 
  
  
JM-071-603 
18,82759 - 0,00005 18,82754 
  JM-071-616 
  
  
JM-071-616 3,61693 - 0,00003 3,61690 
  Fix-1 
  
  
Fix-1 
- 19,11432 - 0,00021 -19,11453 
  Fix-2 
  
  
Fix-2 
- 4,25760 - 0,00005 -4,25765 
  JM-071-608 
  
  
JM-071-608 
- 2,27578 - 0,00006 -2,27584 
  JM-071-596 
  
  
JM-071-596 
- 4,18110 - 0,00009 -4,18119 
  Fix-3 
  
  
Fix-3 2,88336 - 0,00014 2,88322 
  JM-071-593 
  
  
JM-071-593 
- 1,03598 - 0,00011 -1,03609 
  Kij-2.1 
Kij-1.2 206,363 Kij-2.1 2,45394 - 0,00004 2,45390 Kij-1.2 
 
- 8,8300   - 8,8291 
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7.6 Výpočet výšok 
Pri výpočte výšok som použil nadmorské výšky bodov Kij-6 a Kij-1.2 a opravené 
prevýšenia jednotlivých oddielov z tabuľky 8. Výpočet výšok bodov prebehol v programe 
Microsoft Excel 2007 a výsledky sú vypočítané nadmorské výšky bodov Plošnej 
nivelačnej siete (PNS) a bodu II. rádu Kij-2.1 . Výšku bodov  sú uvedené v tabuľke 9. 
Tieto nadmorské výšky bodov získané vyrovnaním nivelačného ťahu budú použité 
v kapitole 8.2 ako vstupné dáta predstavujúce približne výšky bodov pri vyrovnávaní 
nivelačnej siete. 
 
 Tab. 9 Výšky bodov získané vyrovnaním nivelačného ťahu 
Body: 
Výšky bodov získa- 
né meraním: (m) 
Kij-6 215,1930 
JM-071-603 209,4467 
JM-071-616 228,2743 
JM-071-615 236,8209 
JM-071-608 208,5190 
JM-071-596 206,2432 
JM-071-597 204,6116 
JM-071-638 203,4808 
JM-071-593 204,9452 
Kij-2.1 203,9091 
Kij-1.2 206,3630 
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8. Vyrovnanie nivelačnej siete 
V tejto kapitole sa zaoberám vyrovnaním nivelačnej siete. Z bakalárskej práce pána 
Krejčího boli poskytnuté merané dáta, ktoré boli spracované spoločne s meraním získaným 
v rámci meranie tejto práce.  
Meranie bakalárskej práci obhajovanej v minulom roku prebiehalo od Novembra 
2012 do Decembra 2012. Nivelačný ťah bol zameraný podľa zásad Veľmi presnej 
nivelácie. Toto meranie je vyhovujúce presnosťou a z toho dôvodu jeho výsledky budú 
použité pre spoločne vyrovnanie nivelačnej siete s našimi výsledkami.  
Zobrazenie trasy nivelačného ťahu je na obrázku č.9, kde je červenou farbou 
vyznačená trasa nivelačného ťahu 1, žltou farbou je bod, ktorý predstavuje miesto 
prepojenia s nivelačným ťahom meraným v rámci minuloročnej práce a zelenou farbou je 
vyznačené pokračovanie nášho merania. Spolu to vytvára nivelačnú sieť, ktorú v kapitole 
8.2 vyrovnám. 
Nivelačnú sieť je tvorená 4 koncové body dané ČSNS II. a III. rádu. Nivelačné 
body III. rádu sú požité ako počiatočný a koncový bod nivelačného ťahu meraného v  
bakalárskej práce pána Krejčího. Koncové dané body nivelačného ťahu II. rádu boli 
použité v meraní v rámci tejto bakalárskej práce. Priebeh nivelačnej siete je zobrazený 
v prílohe č. 1.   
 
Obr. č. 9 Trasa nivelačného Ťahu 1 
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8.1  Výsledky pre výpočet 
Pre vyrovnanie nivelačnej siete je potrebné použiť hodnoty prevýšení medzi 
jednotlivými bodmi plošnej nivelačnej siete. Prevýšenia boli získané zameraním 
a následným výpočtom. Vo výpočtoch sú hodnoty prevýšení opravené o korekcie              
z  komparácie, teplotnej roztiažnosti   a o tiažové korekcie.  
Úlohou pána Krejčího bolo zameranie nivelačného ťahu medzi bodmi III. rádu              
a to Kj5-14 a Kj5-10. Pre moju bakalársku prácu sa použijú tieto výsledky: prevýšenia 
medzi jednotlivými bodmi nivelačného ťahu 1 a vyrovnané výšky jednotlivých bodov, 
ktoré budú vstupovať do vyrovnania ako približné hodnoty. Prevzaté hodnoty 
z predchádzajúcej práce sú uvedené v tabuľke 10. 
 
Tab. 10 Prevzaté výsledky z práce Přeměření části nivelační sítě v městě Brně [6] 
 
Ťah 1 
h s 
  Body 
H 
(m) (km) (m) 
Kj5-14 
-1,1370 0,124 
  
Kj5-14 207,1980 
JM-071-1539   
JM-071-1539 
-1,1345 0,912 
  
JM-071-1539 206,061 
JM-071-628   
JM-071-628 
-0,0573 0,284 
  
JM-071-628 204,9264 
JM-071-627   
JM-071-627 
-1,3870 0,476 
  
JM-071-627 204,8699 
JM-071-638   
JM-071-638 
0,0667 0,399 
  
JM-071-638 203,4829 
JM-071-637   
JM-071-637 
6,9085 0,878 
  
JM-071-637 203,5495 
Kj5-10   
    Kj5-10 210,4580 
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Úlohou tejto bakalárskej práce bolo zameranie nivelačného ťahu medzi bodmi   
Kij-6 a Kij-1.2. Výsledky sú prevýšenia medzi jednotlivými bodmi PNS, ktoré sú opravené 
o výškové korekcie. Prevýšenia sú z kapitoly 7.2 a sú uvedené v tabuľke 11. Okrem nich sa 
v tabuľke uvedené, vypočítané a vyrovnané výšky bodov (kontrolne v rámci nivelačného 
ťahu), ktoré sú z kapitoly 7.6. Pri vyrovnaní siete sa tieto výšky použijem ako približné 
hodnoty.  
 
Tab. 11 Výsledky potrebné k vyrovnaniu získané z tejto bakalárskej práce 
Ťah 2 
h s 
  Body 
H 
(m) (km) (m) 
Kij-6 
-5,7461 0,530 
  
Kij-6 215,1930 
JM-071-603   
JM-071-603 
18,8276 0,177 
  
JM-071-603 209,4467 
JM-071-616   
JM-071-616 
-19,755 1,077 
  
JM-071-616 228,2743 
JM-071-608   
JM-071-608 
-2,2757 0,213 
  
JM-071-608 208,519 
JM-071-596   
JM-071-596 
-1,2977 0.850 
  
JM-071-596 206,2432 
JM-071-593   
JM-071-593 
-1,036 0,380  JM-071-593 204,9452 
Kji-2.1 
 
Kij-2.1 
2,4539 0,124  Kji-2.1 203,9120 
Kij-1.2 
 
JM-071-596 
-1,6315 0,181 Kji-1.2 206,3630 JM-071-597 
JM-071-597 
-1,1308 0,222 JM-071-597 204,6116 jM-071-638 
  JM-071-638 203,4817 
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8.2  Vyrovnanie nivelačnej siete 
Vyrovnanie nivelačnej siete bolo vykonané vo výpočtovom programe Groma 11 
pomocou modulu „Vyrovnanie siete”. Ako vychádzajúce body boli použité  Kij-6, Kij-1.2, 
Kj5-14 a Kj5-10. Výpočtový protokol je v prílohe č.2 a výsledky sú uvedené v tabuľke 12.  
Tab. 12 Výsledné hodnoty výšok bodov získané vyrovnaním 
Body  
Približné výšky bodov  Oprava  Vyrovnané výšky bodov  
(m) (mm) (m) 
Kij-6 215,1930 0,0 215,1930 
Kij-1.2 206,3630 0,0 206,3630 
Kj5-10 210,4580 0,0 210,4580 
Kj5-14 207,1980 0,0 207,1980 
Kij-2.1 203,9120 -2,8 203,9092 
JM-071-593 204,9452 0,3 204,9455 
JM-071-596 206,2432 0,7 206,2439 
JM-071-597 204,6116 0,9 204,6125 
JM-071-603 209,4467 0,2 209,4469 
JM-071-608 208,5190 0,5 208,5195 
JM-071-616 228,2743 0,2 228,2745 
JM-071-627 204,8695 -0,6 204,8689 
JM-071-628 204,9268 -0,5 204,9263 
JM-071-637 203,5494 -0,6 203,5488 
JM-071-638 203,4817 0,2 203,4819 
JM-071-1539 206,0610 0,0 206,0610 
  
 
Najvyššia oprava je na Kij-2.1. Z dôvodu vysokej opravy tento bod nevstupuje             
do vyrovnania  ako vychádzajúci. Výška tohto bodu bola taktiež určená v rámci 
vyrovnania. 
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9. Zhrnutie a porovnanie výsledkov 
V tejto kapitole sa zaoberám porovnaním výsledných výšok nivelačných bodoch 
získaných meraním a následným vyrovnaním s výsledkami, ktoré sú vedené a záväzné 
v geodetických údajoch o bodoch. V tabuľke 13 sú uvedené výškové rozdiely medzi 
týmito dvoma výškami na jednotlivých bodoch.  
Tab. 13 Porovnanie výšok vedených v geodetických údajoch a z vyrovnania siete 
Body  
Výšky Vyrovnané výšky bodov  Rozdiel  
z geodetických údajoch (m) (m) (mm) 
Kij-6 215,193 215,193 0 
Kij-1.2 206,363 206,363 0 
Kj5-10 210,458 210,458 0 
Kj5-14 207,198 207,198 0 
Kij-2.1 203,912 203,909 -3 
JM-071-593 204,966 204,946 -20 
JM-071-596 206,286 206,244 -42 
JM-071-597 204,689 204,613 -76 
JM-071-603 209,458 209,447 -11 
JM-071-608 208,525 208,520 -5 
JM-071-616 228,260 228,275 15 
JM-071-627 204,888 204,869 -19 
JM-071-628 204,955 204,926 -29 
JM-071-637 203,575 203,549 -26 
JM-071-638 203,512 203,482 -30 
JM-071-1539 206,074 206,061 -13 
 
Body ČSNS II. a III. rádu vykazujú nulové vertikálne vychýlenia, pretože pri 
vyrovnaní sieti sú považované za vychádzajúce pevné body so správnou výškou. Výška 
bodov II. rádu pochádza z roku 2008 a III. rádu 2001. Ich použitím pri vyrovnaní či už 
nivelačného ťahu v kapitole 7.6  alebo nivelačnej siete bolo dokázaná ich správnosť. 
Porovnaním bolo zaznamenané značné rozdiely na všetkých bodoch plošnej 
nivelačnej siete. Najväčší rozdiel skoro 76 mm bol zistený na bode JM-071-596 a na bode 
JM-071-597 s rozdielom 42 mm oproti geodetickým údajom. Najmenší na JM-071-608 
s rozdielom menej ako 5 mm. 
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8. Záver 
Úlohou bakalárskej práci bolo overenie výšky vybraných bodov siete ČSNS v časti 
mesta Brna. Okrem toho moja úloha obsahovala vyrovnanie merania tejto bakalárskej 
práce s prácou pána Krejčího: Přeměření části nivelační sítě v městě Brno z roku 2014 ako 
jednu nivelačnú sieť. 
Po zadaní nivelačných bodov začala moja práca v teréne rekognoskáciou. Zisťoval 
som stav výškového bodového pola. Rekognoskáciou sa zistilo, že z 15 bodov, ktoré som 
v lokalite vyhľadával je len 11 použiteľných pre meranie. Okrem kontroly bodov som 
navrhoval trasu pre vedenie nivelačného ťahu. Trasa viedla cez katastrálne územia Černá 
pole, Zábrdovice a Město Brno. 
Meranie začalo 19.11.2013 a prebiehalo 7 dní. Svojím meraním som sa pripojil na 
prácu pána Krejčího z dôvodu prepojenia nivelačnej siete v tejto oblasti. Náš spoločný bod 
bol JM-071-638, ktorý umožnil prepojenie našich meraní v jednu nivelačnú sieť. 
Výpočty prebehli v programe Microsoft Excel 2007 a Groma 11. Z meraných 
hodnôt v teréne som vypočítal prevýšenia medzi jednotlivými oddielmi, ktoré som 
následne opravil o korekcie z komparácie,  roztiažnosti latového metru a o tiažové 
korekcie. Nivelačný ťah som vyrovnal a následne vypočítal výšky bodov PNS. Urobil som 
to kvôli kontrole a použitiu pri vyrovnaní sieti. Pre vyrovnávanie som využil výsledky 
poskytnuté z bakalárskej práce z v minulého roka.  
Nadmorské výšky vypočítané z merania som porovnal s výškami uvedenými 
v dokumentácií geodetických údajov o bodoch. Najväčší odchýlka vo výške je na bode      
JM-071-597, ktorá je – 76 mm. Najmenší odchýlka sa prejavila na bode PNS JM-071-608 
je 5 mm a na bode JM-071-603 je – 11 mm.  
Odchýlky meraných výšok bodov od geodetických údajov sa líšia v dôsledku 
možnej nestability podložia domov, na ktorých boli stabilizované nivelačné čapové značky 
bodov. Tieto pohyby sa mohli prejaviť počas rokov. Väčšina bodov je zo 60. rokov 
minulého storočia,  čo je dosť dlhý čas na to, aby sa mohla zmeniť výška bodov aj 
niekoľko desiatok mm.  
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Príloha č. 1. Prehľad nivelačného ťahu 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Príloha č. 2. Výpočtový protokol 
 
PARAMETRY SÍTĚ:
===============
Počet bodů v síti                     :  16
Počet neznámých                       :  12
Počet měřených veličin                :  15
Počet pevných bodů                    :   4
Způsob připojení sítě                 : Vázaná síť
VYROVNANÉ VÝŠKY:
================
            Bod      Z přibl.   Oprava        Z vyr.       mz
                          [m]     [mm]           [m]     [mm]
-------------------------------------------------------------
            593      204.9452     0.29      204.9455     0.45
            596      206.2432     0.65      206.2439     0.49
            597      204.6116     0.88      204.6125     0.50
            603      209.4467     0.22      209.4469     0.49
            608      208.5190     0.55      208.5195     0.53
            616      228.2743     0.22      228.2745     0.53
            627      204.8695    -0.58      204.8689     0.54
            628      204.9268    -0.51      204.9263     0.56
            637      203.5494    -0.56      203.5488     0.49
            638      203.4817     0.16      203.4819     0.48
           1539      206.0610    -0.03      206.0610     0.27
        Kij-1.2      206.3630     0.00      206.3630     0.00
        Kij-2.1      203.9120    -2.83      203.9092     0.22
          Kij-6      215.1930     0.00      215.1930     0.00
         Kj5-10      210.4580     0.00      210.4580     0.00
         Kj5-14      207.1980     0.00      207.1980     0.00
-------------------------------------------------------------
Testování oprav měření se provádí oboustranným testem k hladině významnosti Alfa = 10.0 
Při překročení kritické hodnoty t > 1.65 je vypočten odhad chyby měřené veličiny Eps.
Současně je vypočtena hodnota mezní chyby k necentrálnímu parametru Delta = 2.49.
Pravděpodobnost chyby 2. druhu Beta = 20.0 %.
Váhy měření jsou určeny jako reciproké hodnoty délek.
VYROVNANÁ MĚŘENÍ:
=================
     Bod 1       Bod 2    dH měř.    dH vyr.        m        s     váha   v r.o.      v Z        t        r        l      
                              [m]        [m]     [mm]     [km]              [mm]     [mm]                       [mm]     
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
       593     Kij-2.1    -1.0360    -1.0363     0.42     0.35     2.89    -0.32    -0.32     1.53    -2.80     0.20         
       596         597    -1.6315    -1.6314     0.28     0.14     7.25     0.13     0.13     1.52     0.10     0.09         
       596         593    -1.2977    -1.2984     0.51     0.71     1.41    -0.66    -0.66     1.53     0.30     0.41         
       597         638    -1.1308    -1.1306     0.32     0.19     5.40     0.18     0.18     1.52    -0.90     0.12         
       603         616    18.8276    18.8276     0.32     0.18     5.66     0.01     0.01     0.06    -0.00     0.09         
       608         596    -2.2757    -2.2757     0.29     0.14     6.97     0.00     0.00     0.06     0.10     0.07         
       616         608   -19.7550   -19.7550     0.54     0.73     1.37     0.02     0.02     0.06     0.30     0.35         
       627         628     0.0573     0.0574     0.42     0.33     3.04     0.07     0.07     0.40     0.00     0.17         
       628        1539     1.1345     1.1347     0.55     0.79     1.27     0.18     0.18     0.40     0.30     0.40         
       637      Kj5-10     6.9087     6.9092     0.49     0.64     1.57     0.46     0.46     1.16     0.10     0.40         
       638         627     1.3870     1.3871     0.37     0.24     4.11     0.06     0.06     0.40    -0.80     0.12         
       638         637     0.0667     0.0670     0.43     0.38     2.67     0.27     0.27     1.16    -1.00     0.23         
      1539      Kj5-14     1.1370     1.1370     0.27     0.12     8.23     0.03     0.03     0.40     0.00     0.06         
   Kij-2.1     Kij-1.2     2.4539     2.4538     0.22     0.08    12.59    -0.07    -0.07     1.53     2.90     0.05         
     Kij-6         603    -5.7461    -5.7461     0.49     0.50     2.01     0.02     0.02     0.06     0.20     0.24         
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
VÝSLEDKY VYROVNÁNÍ:
===================
Počet nadbytečných měření                     : 3
[pvv]                                         : 1.8883
[pvv] (kontrola)                              : 1.8883
Základní střední chyba m0 apriorní     [mm]   :    0.70
Základní střední chyba m0 aposteriorní [mm]   :    0.79
m0 aposteriorní / m0 apriorní                 : 1.13
Interval spolehlivosti                        : 0.18 - 1.82
Stopa matice L                                : 12.0000 (má býti 12.0000)
Norma vektoru atpv                            : 0.0000 (má býti 0)
Průměrná střední chyba vyrovnaných výšek [mm] :    0.47
Průměrná střední chyba vyrovnaných měření [mm]:    0.41
Norma matice reziduí A*inv(A)                 :  0.00e+000  (má býti 0)
Norma matice reziduí inv(A)*A                 :  0.00e+000  (má býti 0)
ALOKACE PAMĚTI PRO MATICE:
==========================
Během výpočtu postupně alokováno [B] :    11744
Maximálně alokováno              [B] :    10464
Největší matice                  [B] :     1800 (15x15)
Celkový počet matic                  :       11
Doba výpočtu                         : 0:00:00.0
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Príloha č. 3. Skúška nivelačného prístroja 
 
m m m m m
(1) (3) (4) (6) (7) (8)
Prenos
26.11
2 5 9 5 5 4 0 7 2 1 10 48169 A - B 2013
+1 14:15
6 0 6 5 0 6 0 6 4 9 1,4767 10 48170 -1,47665:2
-0,73833 oblačno
bezvetrie
3 5 5 6 2 5 0 3 1 3 24 48169 A - B
+1 Meral:
6 0 6 5 0 6 0 6 4 9 1,4752 4 48170 -1,47515:2 Marián 
-0,73758 Gelieň
14:35
Prístroj:
Zeiss 
∆ = -0,75mm Ni 007
φ = 7,7" v.č 
Oφ= +0,038m/mm 416303
Laty:
48169
48170
Znáška
Zo stredu
6 49 6 2 1 2
1,4751
11 0 9
Za bodom B
(2) (5) (9)
8 6 6 0 5
1,4766
10 1 3 7 2
ZÁPISNÍK MERANÝCH PREVÝŠENÍ.
Prevýšenie z  
I.stupnice
Čítanie na late vzad
Prevýšenie z  
II.stupnice
Prevýšenie z  
I.stupnice
Čítanie na late vpred
Prevýšenie z  
I.stupnice
Dĺžka 
zámer
Číslo 
laty
Stručný miestopis 
nivelačného bodu. Výpočet 
prevýšenia z oboch stupníc 
opraveného o korekciu z 
dĺžky latového metra
Dátum, čas, 
teplota, 
počasie a 
iné.
+ -
I.stupnica II.stupnica I.stupnica II.stupnica
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Príloha č. 4. Zápisník meraných prevýšení 
 
m m m m m
(1) (3) (4) (6) (7) (8)
48170
Prenos
25.11
2 3 4 0 3 2 9 6 0 0 Kij-6, Brno, Černá pole 2013
dom č.p. 1879 9:30
6 0 6 5 0 6 0 6 5 2
2 9 3 9 8 3 6 0 4 4 2°C
6 0 6 5 0 6 0 6 4 9 Zatiahnuté
2 4 2 0 5 4 2 1 9 2 mierny
vietor
6 0 6 5 0 6 0 6 5 2
2 6 9 5 2 4 0 3 7 2
6 0 6 5 0 6 0 6 5 0 Kij-6 - JM-071-603
1 7 4 0 1 5 2 4 4 3 -11,4932:2 = -5,7466 Prístroj:
ZEISS 
6 0 6 5 2 6 0 6 4 8 NI 007
1 6 5 3 9 5 1 9 3 1 R = 0,532km v.č.416303
6 0 6 5 2 6 0 6 4 9
1 6 5 5 8 4 6 5 3 0 Laty:
v.č 48170
6 0 6 4 8 6 0 6 4 8 Meral: v.č 48169
3 0 8 6 1 2 7 7 8 8 Marián Gelieň
6 0 6 4 8 6 0 6 5 2 Zapisoval:
3 0 8 4 2 3 4 4 0 7 Viktor Setnicky
6 0 6 5 2 6 0 6 5 0
3 6 5 0 0 2 9 9 5 3
6 0 6 4 9 6 0 6 4 9
3 7 2 9 8 3 6 0 2 9
6 0 6 5 1 6 0 6 5 2
3 9 7 8 6 1 7 3 8 6
6 0 6 4 9 6 0 6 4 8
32 9 7 4 3 44 4 6 7 5 -2 266 JM-071-603, Brno, 10:50
Černá pole,
11,4931 532 dom č.p. 291
Znáška
117 2 4 7 7
48170
105 7 5 4 6
-3
11,4932
7 8 0 3 5 +1 1010 0 4 3 5 +1
9 6 6 8 1 -2 309 7 9 4 9 -1
9 0 6 0 4 -1 309 7 1 5 1 -1
9 5 0 5 7 309 1 4 9 4 -2
8 8 4 3 6 +2 309 1 5 0 9 +2
10 7 1 8 2 -2 307 7 2 0 6 +2
11 2 5 8 2 -1 307 7 1 9 1 -2
11 3 0 9 5 -2 307 8 0 5 3 -2
10 1 0 2 2 158 7 6 0 2
10 2 8 4 0 +2 158 4 8 5 5
9 6 6 9 5 -1 69 0 0 4 8
(2) (5) (9)
8 4 0 5 3 9 0 2 4 8 +2 10
ZÁPISNÍK MERANÝCH PREVÝŠENÍ.
Prevýšenie z  
I.stupnice
Čítanie na late vzad
Prevýšenie z  
II.stupnice
Prevýšenie z  
I.stupnice
Čítanie na late vpred
Prevýšenie z  
I.stupnice
Dĺžka 
zámer
Číslo 
laty
Stručný miestopis 
nivelačného bodu. Výpočet 
prevýšenia z oboch stupníc 
opraveného o korekciu z 
dĺžky latového metra
Dátum, čas, 
teplota, 
počasie a 
iné.
+ -
I.stupnica II.stupnica I.stupnica II.stupnica
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Príloha č. 5. Graf znázorňujúci výškové odchýlky 
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Graf znázorňuje výškové odchýlky 
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